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群 智 感知 中 基于 社交 属性 及 有 效用 户 计算 的 任务 分 发 机 制 
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摘 要 : 随 着 无 线 传感器 网 络 的 高 速 发 展 和 多 种 移动 智能 设备 的 普及 ， 移 动 群 智 感知 (Imobile crowd sensing，MCS) 成 为 

移动 计算 的 核心 。 利 用 群 智 感知 可 完成 大 规模 、 复 杂 环 境 及 社会 感知 任务 ， 其 中 任务 分 发 是 这 种 应 用 中 的 一 个 重要 环 

节 。 针 对 任务 分 发 过 程 中 存在 感知 环境 复杂 、 用 户 数量 达 不 到 要 求 、 收 集 数 据 质量 低 等 问题 ， 提 出 一 种 基于 社交 属性 

及 有 效用 户 计算 的 任务 分 发 机 制 (effective user calculation，EUC)， 该 机 制 具 有 根据 任务 来 筛选 用 户 的 特点 ， 从 用 户 角 
度 看 ，EUC 考虑 了 用 户 的 社会 性 ， 由 用 户 的 社交 网 络 传递 相关 信息 来 增加 平台 的 有 效用 户 数 ; 从 平台 的 角度 看 ，EUC 

可 根据 任务 的 接收 和 提交 情况 ， 动 态 调整 有 效用 户 的 积分 ， 从 而 保障 整个 系统 的 有 效用 户 数 。 理 论 分 析 和 实验 结果 表 

明 ， 所 提出 的 机 制 可 提高 系统 的 任务 分 发 效率 ， 并 改善 了 收集 数据 的 质量 。 
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Abstract: Mobile Crowd Sensing (MCS) is the core of mobile computing with the rapid development of wireless sensor 
networks and the popularity of mobile intelligent devices. The use of crowd sensing can be completed large-scale, complex 
environment and social awareness tasks, which the task distribution is an important part of this application. In order to solve the 
problem that the perceived environment is complex, the number of users can not meet the requirements and the quality of the 
collected data is low. we propose a task distribution mechanism (EUC) based on social attribute and effective user calculation. 
According to the task to filter the characteristics of the user, from the user point of view, EUC consider the user's social, the 
user's social network through the relevant information to increase the number of effective users; from the platform point of view, 
EUC according to the task of receiving and Submit the situation, dynamically adjust the effective user's points, thus ensuring 
the effective number of users of the entire system. Theoretical analysis and experimental results show that the mechanism 
proposed in this paper can improve the task distribution efficiency of the system and improve the quality of the collected data. 
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可 穿戴 设备 等 ) 或 者 车 载 传感器 (如 GPS) 的 研究 来 监测 那些 不 能 

被 单一 节点 独立 检测 到 的 大 规模 现象 。 大 量 诸如 此 类 的 移动 终 
随 着 移动 通信 和 感知 技术 的 迅速 发 展 ， 涌 现 出 大 量 创新 性 的 应 端 组 成 了 一 个 无 处 不 在 的 、 有 具有 强大 感知 能 力 的 移动 无 线 传 感 
用 和 服务 ， 特 别 是 智能 手机 的 普及 ， 将 本 文 迅 速 带 入 物 联 网 时 器 网 络 ， 它 们 内 在 的 流动 性 使 一 种 新 的 快速 增长 的 感知 模式 成 
代 (Internet of things，IoT), 使 得 对 现实 世界 更 全 面 、 更 大 规模 为 可 能 ， 可 随时 随地 地 感知 人 及 周边 环境 信息 ， 这 些 设备 可 以 
地 感知 各 种 物理 对 象 和 环境 状况 成 为 可 能 [1,2]。 移 动感 知 和 移 通过 移动 互联 网 实现 有 意识 或 者 无 意识 的 合作 ， 用 以 进行 任务 
动 互联 网 技术 的 进步 触发 了 人 们 对 日 常 携带 设备 (如 智能 手机 、 分 发 、 数 据 收集 、 数 据 处 理 等 操作 ,使 得 人 们 可 以 及 时 地 获取 
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身 及 其 所 处 环境 的 状况 ， 如 城 
医疗 保健 [6] 等 ， 它 1 


通 状况 [5]、 


度 , 改变 了 人 们 感知 | 


动 群 智 感知 和 计算 大 门 。 


常生 
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于 群 智 计算 中 的 节点 是 
活 经 常 移动 ， 具 有 动态 的 、 
。 目 前 ， 许 多 研究 关注 节点 


和 环境 监测 [3]、 智 能 电网 [4]、 交 
门 大 大 扩展 了 人 类 感知 世界 的 维 
世界 的 方式 , 开启 了 移动 互联 的 新 领域 - 移 


相应 的 移动 模型 
站 的 移动 是 社会 性 的 
事情 ， 在 这 种 环境 下 4 
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困难 和 复杂 的 


才能 获得 感知 
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那些 节点 ， 但 是 在 目前 的 下 


常 
定 的 节点 。 同 时 ， 这 种 网 络 以 
自 
息 任务 ， 例 如 : 位 置 、 时 
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EG 
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的 用 


任务 


js 
言 息 。 


感 信息 ， 这 些 
的 相关 隐私 被 暴露 中 ， 因 此 ， 为 了 大 规模 使 / 
户 的 隐私 

群 智 感知 的 
式 呈 ， 该 模式 将 在 
播 任 务 


言 恩 综合 起 来 


可 以 准确 


保护 是 至 关 重 要 的 。 


任务 分 发 ， 


有 代表 怕 


但 该 模式 3 


间 的 相遇 机 会 进 


行 任务 分 发 ， 


主 自 


Bi ; 


迹 的 不 确定 ， 用 


户 不 能 及 时 获 


兰 咎 


Ei; 


度 ; (2) 用 户 间 转 发 任 


务 


导致 任务 


而 且 也 需要 尊重 用 广 


务 时 没有 进行 用 户 包 


致 污染 最 终 的 分 村 


参与 。 


j 户 个 人 拥有 ， 会 跟随 人 们 的 日 
缺乏 稳定 的 网 络 拓扑 结构 的 特 
的 移动 ， 试 图 根据 某 种 特征 建立 
,从 而 可 以 采用 一 些 规 则 预测 节点 所 在 的 
， 预 测 节 点 的 移动 
民 难 将 传 感 任务 分 发 到 指 
数据 为 中 心 ， 并 不 关心 数据 是 来 
户 须 提供 相 
间 、 活 动 镍 
标志 某 个 用 


立 置 。 
L 迹 是 一 件 非 


应 的 个 人 信 
L 迹 等 一 些 列 
户 ， 这 使 得 
群 智 感知 应 


E 的 是 Bubble-sensing 模 
E 务 信息 登记 在 相关 服务 器 上 ， 移 动 到 该 
接收 任务 后 进行 数据 采 自 
在 任务 传播 者 ， 该 机 制 设置 了 一 些 静 态 性 质 的 用 户 ， 持 续 传 播 
E 要 存在 以 下 几 个 问题 (1) 过 分 依赖 用 户 
于 用 户 的 社会 特征 及 其 移动 轨 
降低 了 任务 分 发 速 
的 拒绝 率 比 较 高 ， 
王 务 推送 ，(3) 分 发 任 


区 域 


长 ， 为 了 保持 存 


恶意 用 户 ] 


还 
结果; (4) 没 有 完善 的 奖励 机 


是 交 人 


氏 质 量 数据 ， 


由 来 促进 用 


户 的 


为 了 解决 上 述 问题 ， 本 文 提出 了 一 种 基于 有 效用 户 计算 的 


如 下 : 


户 


a) 加 入 了 用 


户 社交 元 素 ， 
网 络 通知 满足 条 件 的 朋友 加 入 系统 ， 扩 
减少 了 系统 开销 ， 提 高 


系统 


b) 使 | 
私 安全 。 


9 提出 一 种 反映 有 效用 户 ; 
自动 更 新 
的 依 折 


成 任务 情况 ， 
第 选用 户 


] 差 分 隐私 机 制 使 用 


届 ， 


使 得 用 


的 参与 人 数 。 


户 相 关 信 


净 收 到 


| 任 


任务 分 发 机 制 。 重 点 在 于 提高 任务 分 发 过 程 的 效率 ， 主 要 贡献 


入 


务 后 通过 社 


六 


展 了 人 有 


E 务 分 发 的 方式 ， 


息 的 泛 化 ， 确 保 用 


大 态 的 积分 机 制 ， 根 据 用 
户 的 有 效 积分 ,作为 


户 隐 


的 完 


执行 下 次 任务 时 ， 


司 时 也 可 以 


屏蔽 一 些 恶意 


用 户 的 污染 行为 。 


qd) 提出 一 种 有 效 的 激励 机 制 ， 促 进 用 户 的 参与 。 


1 ”相关 研究 


在 当前 的 群 智 感知 系统 


究 中 ， 存 在 户 


F 多 针对 用 户 隐 私 保 


护 、 数 据 可 信和 度 、 数 据 安全 、 奖 励 机 制 和 数据 传输 效率 等 方向 


的 研究 。 


型 的 有 文献 由 所 提 H 


的 Bubble-sensing 群 智 感知 框架 ， 


杨 玉 仁 ， 等 : 群 智 感知 中 基于 社交 属性 


该 架构 中 把 任务 分 发 给 一 部 分 用 户 后 ， 依 赖 于 / 


3 户 的 移动 性 ， 
或 也 可 能 不 在 ， 


转发 给 与 他 相遇 的 用 户 , 这 些 用 户 可 能 在 感知 区 


于 参与 用 户 的 社会 性 


， 其 移动 轨迹 不 确定 ， 使 得 部 分 


和 户 不 


本 
能 及 时 获取 任务 信息 ， 无 法 在 规定 时 间 内 完成 任务 ， 


降低 了 任 


务 的 转发 速度 ， 甚 至 造成 用 户 上 传 非 感知 地 区 的 伪 数 据 ， 如 图 


1 所 示 。 


区 域外 


1 Bubble-sensing 模式 任 


在 这 种 模式 下 的 任务 转发 机 制 ， 主 要 有 两 种 ， 


户 经 


是 用 


过 感知 区 域 ， 由 感知 
赖 用 户 的 移动 性 ， 使 得 部 分 用 


转发 ， 其 转发 过 程 主要 包含 四 个 阶段 :任务 分 发 、 数 ] 
这 四 个 阶段 依次 进行 ， 其 中 任务 分 发 阶 
应 用 平台 将 任务 信息 发 送 给 指定 区 域内 的 
这 些 用 户 将 任务 分 发 给 随机 遇 


数据 处 理 和 数据 应 用 ， 
段 的 主要 功能 是 感知 
能 够 获取 感知 数据 的 用 户 ， 再 
到 的 用 户 。 其 框架 如 
分 发 依赖 于 用 户 的 移动 性 ， 
户 ， 要 靠 这 些 用 


户 图 


而 系统 将 任务 


2 所 示 。 可 以 看 出 ， 在 该 机 


区 域 的 服务 器 进行 任务 推送 。 另 一 种 是 依 
户 携带 任务 信息 ， 从 而 进行 任务 


据 接收 、 


言 恩 分 发 给 
户 的 移动 来 传播 任务 ， 显 然 ， 这 样 做 会 造成 


制 中 ， 任 务 
部 分 用 


务 时 间 过 长 而 且 数据 质量 得 不 到 保障 ， 使 得 有 些 人 /) 
或 的 伪 数 据 来 代替 监测 区 域 的 数据 上 传 到 
个 数据 库 。 


MC 服 务 器 


1 任务 内 容 


图 2 ”Bubble-sensing 模式 的 任务 分 发 架构 


文献 
和 数据 提供 者 的 隐私 保护 平台 ， 
根据 用 户 的 位 
构 使 得 用 户 可 以 从 感 兴趣 的 地 理 
整个 过 程 中 都 匿名 ， 而 且 这 些 数据 提供 者 证 明 他 
法 用 户 ， 不 论 数 据 请 求 者 还 是 数据 提供 


[xl 瑟 


非 感知 


服务 器 ， 从 而 污染 整 


设计 了 一 种 则 在 保护 移动 传 感 系统 中 的 数据 请 求 者 
该 平台 使 用 云 上 的 移动 代理 ， 
隐私 偏好 ， 映 射 移动 用 户 到 外 部 世界 。 这 种 结 
区 域 寻 找 数据 。 数 据 请 求 者 在 
门 是 平台 的 合 


者 都 有 着 良好 的 隐私 保 


护 , 但 是 没有 考虑 到 数据 转换 的 效率 , 所 提出 的 隐私 保护 方案 ， 


需要 消耗 大 量 资源 来 换取 隐私 安全 ， 所 以 该 方案 在 实施 过 程 中 
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需要 大 量 资源 来 支撑 。 理 用 户 ， 然 后 再 由 代理 用 户 来 转发 扩散 。 文 献 09 基 于 这 个 模式 
在 文献 [10] 中 ， 作 者 针对 MCS 系统 提出 了 三 个 度量 标准 : ”提出 了 一 些 任务 分 发 机 制 ， 但 是 在 任务 分 发 准确 性 上 以 及 分 发 
作用 、 隐 私 和 效率 ， 并 在 三 者 之 间 寻 求 权衡 ， 提 出 了 一 个 灵活 ”开销 之 间 没 有 取得 很 好 地 平衡 。 
的 优化 框架 ， 使 得 MCS 平台 可 以 和 用 户 共同 寻找 上 述 三 者 2 本 文 提出 的 任务 分 发 模式 , 介 于 直接 模式 与 间接 模式 之 间 ， 
间 的 平衡 点 。 由 于 上 述 问题 的 优化 是 NP 难 问题 ， 该 文献 作者 。” 即 半 间 接 分 发 模式 ， 即 任务 只 能 由 系统 发 布 给 注册 用 户 ， 由 注 
提出 了 几 个 优化 算法 来 解决 。 合 理 的 解决 任务 分 配 以 及 用 户 的 。” 册 用 户 通过 社交 网 络 转发 给 其 他 的 用 户 ， 这 样 可 以 保证 用 户 在 
隐私 保护 问题 ， 而 且 做 到 了 任务 的 高 效 推荐 ， 这 是 该 文献 的 亮 。 接受 到 任务 后 ， 执 行 任务 的 可 靠 性 更 高 。 
点 ， 但 是 并 未 考虑 在 数据 传输 过 程 中 ， 数 据 的 可 信 度 问题 ， 重 
点 放 在 了 如 何 权衡 上 述 三 者 之 间 的 方案 讨论 。 

文献 [1 讨论 了 感知 数据 量 很 大 情况 下 的 场景 ， 考 虑 到 请 本 文 所 提出 的 任务 转发 方法 ， 充 分 考虑 了 用 户 的 社交 属性 
求 者 对 获得 的 数据 进行 聚集 和 分 析 成 为 了 一 个 困难 问题 的 时 候 ， ”来 提高 转发 速度 ， 如 图 3 所 示 。 用 户 在 完成 指定 任务 并 提交 后 
尤其 是 当 请 求 者 是 一 个 普通 的 智能 手机 用 户 或 者 是 有 着 有 限 的 。 ”可 以 利用 自身 的 社交 属性 ,通过 社交 平台 转发 任务 相关 的 信息 ， 
存储 和 计算 资源 设备 时 。 作 者 为 MCS 系统 引入 了 第 三 方 架构 ， 加 快 了 传播 速度 ， 有 较 好 的 及 时 性 。 
在 工作 者 和 请 求 者 之 间 实 现 云 ， 以 缓解 资源 有 限 请 求 者 的 存储 将 上 述 任务 分 发 与 数据 收集 分 为 以 下 几 个 阶段 :用 户 注册 、 
与 计算 负担 ， 同 时 也 考虑 了 身份 隐私 和 数据 隐私 的 保护 。 通 过 。” 泛 化 注册 信息 、 发 布 任务 、 注 册 任 务 、 筛 选用 户 、 指 定 区 域 数 
该 方案 ， 请 求 者 可 以 验证 云端 计算 结果 的 正确 性 。 通 过 利用 云 。 据 收集 和 数据 粗糙 过 滤 。 上 述 几 个 部 分 每 完成 一 次 ， 更 新 有 效 
计算 来 解决 庞大 数据 的 分 析 与 检索 ， 但 是 该 文 没有 讨论 目前 存 户 的 积分 ， 并 对 效用 户 动态 排名 ， 其 框架 结构 如 图 4 所 示 。 
在 不 可 信 云 的 问题 。 加 

文献 [12] 也 是 借助 云 对 数据 进行 分 析 和 集合 操作 ， 当 请 求 人 和 
者 进行 集合 操作 时 ,用 户 的 数据 隐私 和 身份 隐私 得 到 很 好 保护 。 
此 外 ， 请 求 者 可 以 验证 集合 操作 结果 的 正确 性 。 作 者 还 扩展 提 
出 的 方案 以 支持 数据 预 处 理 ， 在 数据 分 析 之 前 可 以 排除 无 效 数 
据 ， 增 加 了 数据 可 信 度 。 通 过 使 用 批量 验证 和 数据 更 新 方法 ， 
所 提出 的 方案 降低 了 计算 成 本 。 同 时 也 解决 了 不 可 信 云 的 问题 。 

文献 [13] 提 出 了 一 种 关于 建立 在 信息 融合 基础 上 的 隐私 保 
护 方案 ， 利 用 假名 机 制 去 克服 参与 者 密度 低 的 漏洞 。 为 了 进 
步 处 理 匿名 攻击 , 基于 Paillier 密码 系统 和 非 交 互 式 零 知 识 验证 
下 ， 促 进 和 改善 解决 方案 框架 ， 也 涵盖 了 用 户 责 任 问题 ， 实 现 
了 一 个 全 面 的 MCS 基础 设施 ， 在 复杂 场景 中 也 可 充分 保护 到 
用 户 的 位 置 隐私 ,文献 [14] 中 也 有 着 类 似 的 做 法 。 文 献 [15] 中 提 
出 了 一 种 隐私 保护 架构 ， 可 以 在 真实 的 移动 设备 全 面 实 施 ， 具 
有 较 高 的 效率 ， 实 用 性 和 可 扩展 性 ， 促 进 了 可 信赖 的 MCS 应 
用 的 安全 部 署 。 文献 [16] 中 , 对 参与 环境 感知 的 用 户 提供 激励 ， | 
通过 适度 的 付款 ， 以 增加 参与 用 户 的 数量 , 通过 应 用 需求 和 供 下 
应 变化 的 关系 ， 决 定 感知 数据 的 价值 。 分 析 感 知 频率 、 传 感 点 
远近 和 用 户 的 偏好 等 影响 他 们 的 感知 动机 的 因素 。 研 究 表明 在 


人 


nn 


[mn 


2 EUC 框架 结构 


于 


任务 请 求 者 


图 4 EUC 框架 的 任务 分 发 模式 


传输 距离 少 即 有 适当 报酬 的 情况 下 ， 人 们 会 积极 地 参与 感知 任 a) 用 户 注 册 。 由 于 Bubble-sensing 机 制 不 能 很 好 解决 用 户 
务 。 的 隐私 保护 问题 ， 考 虑 在 感知 任务 执行 前 ， 用 户 需要 自身 将 信 
上 述 文献 都 是 针对 MCS 中 较为 普遍 的 问题 进行 了 一 系列 。 息 注 册 到 系统 所 认同 的 第 三 方 代理 ， 需 要 提交 唯一 标志 信息 ， 


的 探讨 ， 并 提出 了 相应 的 解决 框架 。 本 文 主要 关心 的 是 群 智 感 ” 例如 手机 号 ， 身 份 证 等 。 第 三 方 代理 运用 差分 隐私 机 制 &021， 
知 系统 中 任务 分 发 的 问题 ， 目 前 存在 两 种 任务 分 发 模式 ， 直 接 使 得 用 户 是 否 向 系统 服务 器 提交 信息 的 事实 不 会 改变 该 用 户 在 
转发 与 间接 转发 ， 直 接 转 发 是 采取 一 对 多 的 方式 由 平台 向 监测 。 ”服务 器 的 关联 关系 ， 这 样 ， 恶 意 用 户 无 法 从 多 次 任务 执行 中 来 


六 
TT 
[sl 


区 域内 的 用 户 分 发 信息 。 文 献 0729 就 是 这 种 模式 提出 了 相应 的 ”追踪 或 者 推断 出 其 他 用 户 的 身份 信息 。 
任务 分 发 机 制 ， 但 各 自 缺 点 也 很 明显 ， 要 么 没有 考虑 到 用 户 的 b) 泛 化 注册 信息 。 将 用 户 的 信息 根据 各 种 指标 进行 泛 化 分 
情景 信息 ， 要 么 对 MCS 服务 器 的 性 能 要 求 极 高 。 间 接 转 发 模 ”类 ， 生 成 一 个 毫 无 关联 性 的 用 户 列表 ， 分 类 完成 后 用 户 列表 转 


式 是 采取 一 对 少 的 方式 ， 服 务 器 将 任务 信息 先 分 发 给 少数 的 代 ” 交 给 服务 器 。 
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c) 发 布 任务 。 大 部 分 群 智 感知 应 


己 的 服务 进行 任务 分 发 


MCS 服务 器 也 相当 于 一 个 第 三 方 代理 , 任务 请 求 者 把 任务 内 容 


用 都 是 任务 请 求 者 拥有 自 
， 但 本 文中 提出 的 是 服务 器 与 任务 请 求 


者 分 开 ， 这 样 可 以 降低 任务 请 求 者 的 执行 任务 成 本 ， 确 切 说 ， 


杨 玉 仁 ， 等 : 


” “ChinaXiv 合 作 期 二 
群 智 感知 中 基于 社交 属性 及 有 效用 户 计算 的 任务 分 发 机 制 


P;， 给 出 的 一 些 定义 如 下 : 


定义 1 有 效 积分 Q， 用 户 获 取 任 务 的 评价 依据 。 初 始 情 


况 下 ， 新 注册 


j 户 的 有 效 积分 都 为 Q， 后 期 根据 用 户 完成 任务 


发 送 给 MCS 服务 器 即 可 ， 每 个 任务 都 包含 用 户 列 表 。 


d) 注册 任务 。 用 户 信息 泛 化 注册 到 MCS 平台 ， 当 用 户 登 


陆 到 平台 后 ， 首 
效 积分 来 选择 是 


推送 任务 。 如 果 系 统 给 用 户 推送 任务 消息 ， 


情况 动态 更 新 ,排名 越 靠 前 ,被 分 发 到 任务 的 的 可 能 性 就 越 高 。 


定义 2 提交 接受 率 SAR (submit and acceptrate )， 当 用 户 
向 系统 上 传 数据 并 被 接受 ， 由 SAR 来 描述 该 过 程 。 设 当前 某 任 


先 获 取 地 理 位 置 ， 平 台 根据 其 地 理 位 置 以 及 有 


务 需要 Ni 个 用 户 接收 感知 任务 ， 最 后 只 有 和 2 个 用 户 的 数据 


否 
任务 的 


用 户 会 被 注册 到 


人 数据 收集 。 为 了 


用 户 的 有 效 积 分 ， 并 据 此 筛选 任务 分 发 给 合适 的 用 户 ， 这 里 用 
户 的 积分 根据 其 执行 任务 的 表现 动态 更 新 。 


用 户 列 表 中 。 


e) 筛选 用 户 。 这 个 阶段 ，MCS 服务 器 根据 历史 表现 计算 


可 以 被 MCS 服务 器 接受 ， 则 


SAR= Ns/Ni (1) 


定义 3 动态 酬劳 R (reward)， 在 执行 任务 过 程 中 ， 消 耗 


了 用 户 的 部 分 资源 ， 不 是 所 有 人 都 愿意 无 条 件 付 出 ， 适 当 的 奖 


防止 一 些 恶 意 用 户 利用 非 感知 区 域 的 数 


据 来 代替 感知 任务 所 需 


的 信息 ， 需 要 对 用 户 的 地 理 位 置 进行 监 


长 | 


测 ， 用 户 一 旦 离开 监测 
测 区 域外 的 用 户 无 法 获 
行为 。 


g) 数据 过 滤 。 用 户 收集 的 数据 上 传 到 MCS 平台 的 一 个 中 


区 域 ， 要 求 立 刻 停止 数据 采集 ， 而 且 监 
取 感 知 任务 信息 ， 杜 绝 用 户 以 假 乱 真 的 


TI 


励 机 制 ， 可 促进 用 户 参 与 活动 。 基 于 上 述 的 提交 接收 率 ， 用 户 
获得 的 酬劳 定义 为 


R =P.xSAR 2) 


定义 4 时 间 窗 ， 为 了 保证 平台 获取 数据 的 及 时 性 ， 为 每 


个 任务 都 设 定 


务 的 开始 时 间 ， Ei 表示 任务 结束 时 间 。 
定义 5 任务 列表 TL (Task List): 任务 分 发 根据 地 理 位 置 


个 时 间 窗 口 进行 限制 ， 即 [ $i, Ei;]，SS; 表示 任 


间 数 据 处 理 服务 器 ， 即 粗糙 数据 过 滤器 ， 过 滤 掉 明显 的 错误 信 


给 MCS 平台 处 理 , 从 一 
服务 器 的 压力 。 


进行 ， 每 个 有 效用 户 在 某 地 理 位 置 都 有 一 个 这 样 的 列表 ， 其 主 


息 ， 并 对 提交 这 些 数 据 的 用 户 进 行 标记 ， 再 把 用 户 与 数据 提交 


定 程度 上 保证 了 数据 质量 , 也 减轻 MCS 


3 ”问题 描述 与 相关 定义 


3.1 问题 描述 


群 智 感知 网 络 的 任务 分 发 机 制 解 决 的 主要 问题 是 感知 平台 


a) 用 户 在 移动 过 程 中 , 用 户 的 移动 具有 随机 性 ， 仅 依赖 用 


如 何 将 任务 信息 分 发 给 指定 监测 区 域内 能 收集 感知 数据 的 移动 
用 户 ， 即 有 足够 的 用 户 去 上 传 可 靠 的 数据 ， 使 得 任务 高 质量 的 
完成 ， 在 研究 中 本 文 发 现 主要 存在 以 下 问题 需要 解决 


要 属性 有 用 户 标志 、 时 间 点 、 位 置信 息 、 任 务 性 质 等 。 
定义 6 冷 采集 ， 用 户 在 某 个 位 置 首次 执行 任务 ，TL 表 为 


空 ， 此 过 程 为 冷 采 集 。 
定义 7 热 采 集 


TL 表 不 为 空 ， 


] 户 在 该 位 置 历史 上 执行 过 感知 任务 ， 
该 过 程 为 热 采 集 。 


从 上 述 定 义 可 以 看 出 , SAR 可 能 会 超过 1, 即 任务 要 求 Ni 
个 用 户 ， 却 有 超过 Ni 个 用 户 去 执行 ， 因 此 ， 设 定 SAR 最 大 为 
1， 超 过 1 按照 1 来 计算 。 可 以 看 出 如 果 大 于 1， 说明 执 行 任务 


的 用 户 已 经 超过 了 预期 设 定 人 数 ， 在 数据 最 后 的 处 理 上 ， 数 据 


的 可 靠 性 会 有 所 提高 而 且 有 更 多 的 选择 ， 可 以 做 到 优 取 差 弃 。 


户 的 移动 性 进行 任务 信息 分 发 ， 很 大 程度 上 限制 了 任务 的 传播 


能 力 ， 更 重要 的 是 ， 这 种 转发 方式 不 但 影响 分 发 速度 而 且 未 考 
虑 用 户 执行 任务 的 效率 。 


b) 需要 对 用 户 执 行 任务 的 效果 进行 动态 评估 ， 否则, 平台 


中 可 能 会 存在 部 分 恶意 用 户 ， 这 些 用 户 的 感知 数据 影响 了 分 析 
结果 的 可 信和 度 ， 还 造成 了 一 些 不 必要 的 开销 。 


为 解决 上 述 问 题 ， 提 出 一 种 半 间 接 的 任务 分 发 模式 ， 这 种 


模式 基于 本 文 提出 的 一 种 有 效用 户 计 算 机 制 EUC(effective user 


calculation), 参与 任务 分 发 的 用 户 依 靠 自己 的 社交 网 络 , 将 任务 


信息 有 目的 性 地 发 送 给 


,熟悉 并 且 符合 条 件 的 用 户 ， 减 少 了 


这 样 SAR 值 也 可 以 看 做 数据 质量 纯度 的 近似 反映 。 用 户 所 获得 


的 酬劳 与 用 户 完成 任务 直接 关联 ， 运 用 这 一 机 制 ， 可 来 促进 用 


站 使 用 社交 平台 来 通知 更 多 的 人 参与 活动 ， 但 是 为 了 保证 任务 


发 起 者 适当 的 成 本 , 奖励 设 有 任务 的 数量 上 限 , 因此 SAR 最 大 


为 1， 可 以 保证 


户 收 入 为 已 ， 从 而 控制 运营 成 本 。 针 对 一 些 


实时 性 很 强 的 
制 , 例如 , 某 时 


王 务 ， 通 过 时 间 窗 口 对 任务 完成 的 实时 性 进行 控 
段 某 路 口交 通 的 实时 情况 , 对 时 间 要 求 就 很 高 ， 


需要 设 定时 间 窗 口 。 


4 ”社交 属性 
本 文 核心 思想 就 是 将 用 户 的 社交 属性 纳入 到 群 智 感知 中 ， 


分 发 时 间 ， 关 键 是 提高 了 任务 分 发 的 质量 ， 根 据 当前 用 户 完 成 


适 的 用 户 。 


3.2 ”相关 定义 


的 情况 对 有 效用 户 进行 动态 评估 ， 使 得 在 下 次 任务 中 筛选 到 合 


下 面 定 义 所 提 算 法 中 出 现 的 一 些 概念 。 设 某 监 测 地 区 有 任 


务工 至 少 需要 Ni 个 用 


户 来 完成 ， 完 成 该 任务 后 可 获得 酬劳 为 


可 充分 利用 每 个 用 户 的 朋友 关系 ， 实 现任 务 信息 的 快速 传达 ， 


从 而 使 感知 任务 被 按时 完成 。 下 面 对 用 户 的 社交 属性 进行 分 析 ， 


如 图 5 所 示 。 
在 图 5 中 


务 信息 转发 出 去 , 符合 任务 条 件 的 用 户 A;，、A3、A;、As 收 
到 该 信息 ， 然 后 接收 到 任务 的 新 这 些 用 户 利用 社交 网 络 再 一 


， 用 户 4, 接收 到 任务 信息 ， 通 过 社交 网 络 把 任 


ML 
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一 层 的 传递 下 去 ， 


形成 一 个 依赖 朋友 关系 的 传播 网 络 。 当 用 户 


接收 到 任务 并 完成 后 ， 系 统 会 分 发 给 用 户 一 个 任务 邀请 码 ， 邀 


杨 玉 仁 ， 等 


2: L<—0; 


知 中 基于 社交 属性 及 有 充 


3:if TL== 0 then 


请 码 的 使 用 次 数 有 限 ， 这 个 限制 可 以 根据 具体 任务 来 自 确定 。 4: ”说 明 该 位 置 未 执行 过 任务 ， 所 有 的 用 户 均 可 加 入 到 
不 可 以 让 用 户 无 限制 的 转发 任务 信息 的 原因 ， 是 为 了 防止 一 些 。 用 户 列表 工 ; 
恶意 用 户 集聚 一 起 ， 污 染 上 传 数据 。 5: else 
6: 说明 该 地 理 位 置 使 用 过 ， 再 做 如 下 判断 ; 
i ~ 7: 站 TL.Count > NM then //TL.Count 表示 上 次 执行 
用 户 数 3 
~ 8: 把 TL 表 中 前 N 个 用 户 直接 加 入 到 工 表 中 ， 剩 下 的 
全 六 TL.Count - V 个 用 户 不 加 入 到 工 表 中 ; 
9: else 
4 10: 把 TL 表 积 分 高 于 /的 用 户 全 部 加 入 到 工 
图 5 社交 属性 表 中 ， 去 掉 信 用 低 用 户 ; 
11: endif 
对 用 户 社交 属性 这 种 传播 关系 的 描述 , 本 文 称 之 为 “社交 关 12: end if 
联 度 ”。 在 图 5 中 ， 4 的 出 度 为 4， 4, 的 社交 关联 度量 为 4。 13: while 0 一 Ordo 


A; 没 有 出 度 ， 只 


来 自 As 与 Ai 的 入 度 ， 由 于 每 个 用 户 执行 


任务 都 有 一 个 邀请 码 ， 如 果 A; 使 用 了 Aji 的 邀请 码 ， 则 hs 的 
这 条 边 无 效 。 从 图 中 可 知 As 的 出 度 为 2， 入 度 为 1， 4s 的 社 
交 关 联 度量 为 1。 表 1 显示 图 $ 中 用 户 的 社交 关联 度 的 值 。 
表 1 用 户 的 社交 关联 度 表 
用 户 ”出 度 “入 度 ”关联 度 
A 4 0 4 
4， 0 1 0 
A; 1 1 1 
As 0 1 0 
A; 0 5 0 
As 2 1 1 
Ay 0 1 0 
邀请 码 的 使 用 次 数 有 限制 ， 具 体 值 由 相应 的 任务 来 决定 ， 
可 使 用 生成 一 个 10 以 内 的 随机 数 来 实现 。 用 户 可 根据 这 个 随 
机 数 有 选择 的 传播 任务 信息 ,但 传播 次 数 不 可 以 超过 该 限制 数 。 


5 ”解决 方案 与 算法 


效用 


户 UU 的 积分 为 01， 


在 本 节 中 ， 本 文 详 引 
户 筛选 的 贪 禁 算 法 。 初 始 情况 下 ， 设 MCS 系统 接收 到 任 
务 发 起 者 的 任务 7, 需 


户 的 贪 禁 算法 
如 下 


14: L < 一 U; // 在 时 间 窗 内 监听 新 注册 进来 的 用 户 U 


15: end while 


16: TL=L 


17: return L 


/重新 覆盖 TL 表 ， 作 为 下 次 往 选 依据 


任务 列 


表 不 为 空 ， 说 明 
的 。 然 后 再 判断 


上 述 提 
求 者 请 求 发 起 一 
表 TL 是 否 
元 表 存 放 的 是 该 地 区 历史 


出 的 算法 可 以 看 出 , MCS 平台 在 接收 到 任务 请 
个 任务 的 时 候 , MCS 平台 首先 会 检查 该 地 区 的 
为 空 ， 即 该 地 区 是 否 执行 过 感知 任务 ， 其 中 
上 执行 过 感知 任务 的 有 效用 户 。 若 到 
存在 老 用 户 ， 部 分 老 用 户 是 可 以 直接 推送 任务 
TL 表 中 用 户 数量 与 任务 需求 用 户 数量 Ni 相 比 


较 , 当 TL 表 中 


户 数 量 小 于 任务 需求 用 户 数 量 Ni 时 , 把 到 表 


一 个 新 注册 的 用 


户 全 部 加 入 到 可 


以 执行 任务 的 用 户 列表 工 中 。 和 否则 ， 根 据 


户 在 议 


效 积分 27 来 作为 阔 值 ， 进 行 新 老 用 户 得 


选 。 当 每 次 有 新 
任务 
于 那些 
到 任务 发 起 者 的 


筛选 完 用 户 


户 筛选 ,做 到 及 时 更 新 任 
了 效 积分 不 够 的 用 户 ， 对 于 本 次 任务 贝 


后， 把 相应 的 任务 发 送 给 筛选 出 的 用 户 ，# 


用 户 加 入 时 ， 会 根据 新 加 入 用 户 有 效 积 分 进行 
务 列表 7L 与 用 户 列表 工 。 而 对 
I 无 权 参 加 。 考 虑 
执行 任务 的 用 户 数 必须 有 个 上 限 。 


成 本 问题 ， 


再 根据 | 


解释 所 提 


出 的 算法 ， 首 选 考虑 基于 有 


需要 Ni 个 用 户 来 执行 感知 任务 ,新 注册 用 
任务 列表 为 TL， 存 在 少量 用 户 。 所 设计 篇 
， 可 使 哪些 用 户 添 加 到 用 户 列表 工 中 ， 算 法 


Algorithm 1. Greedy Algorithm for select User 
Input: 了 Qu TL, NU 


Output : 工 /用 


户 列 表 


// initialization 


1: MCS 平台 接收 到 任务 首先 作 如 下 操作 ; 


效用 广 


户 完成 任 
户 排序 算法 〈dynamic ranking algorithm for effective user， 


务 情况 ， 动 态 更 新 用 户 积分 ， 提 


个 有 


出 了 


DREU) 算法 来 解决 这 个 问题 


当 某 地 区 需 
表 中 表明 Ni 个 


户 ， 设 Q 为 有 效 积分 增加 片段 ， 工 为 临时 


要 执行 的 任务 了 完成 后 , 返 蔬 
户 接受 任务 ， 执 行 任务 


户 任务 列表 TL， 
并 提交 的 有 ;个 用 
存放 最 终 排序 好 的 用 


户 积分 情况 ， 下 


Algorithm 2. 


面 是 对 TL 每 个 用 户 U 进行 有 效 积分 更 新 的 算 


Dynamic Ranking Algorithm for Effective User 


Input : T,Q, QTLNLN2,U 


Output :TL 


// initialization 
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1: SAR = Ni/N;; 
2:if SAR > 1 then SAR = 1; 
3: U= TL—>first // 获 取 TL 表 中 第 一 个 用 户 
4: while U != null do 
5: ” 半 U 是 否 执行 并 提交 任务 then 
U.O= UO+O'*SAR; L<—U; 


6 

7 else 

8: U.Q=U.0-0'*SAR; L<—U, 
9: endif 

10: U= U—>Next; 
11: end while 

12: sort(L); 

13: TL=L; 


/获取 下 一 个 用 户 


// 基 于 有 效 积 分 对 工 进 行 排序 
/排序 好 的 工 在 此 才 盖 TL 表 


14: return TL.; 

通过 上 述 提出 的 算法 可 以 看 出 ， 用 户 有 效 积分 动态 计算 ， 
先 根据 用 户 对 任务 完成 情况 下 ， 计 算 提 交接 受 率 SAR， 然 后 
开始 遍历 任务 列表 到 中 的 每 一 个 用 户 , 判断 任务 列表 7L 中 用 
户 U 是否 进 行 任务 提交 , 如 果 进 行 任务 提交 , 则 对 用 户 U 有 效 
积分 进行 增加 。 否 则 ， 进 行 扣 减 有 效 积分 。 有 效 积分 增加 或 减 
少 都 是 以 提交 接受 率 SAR 与 Q' 有 效 积分 乘积 为 标准 。 从 而 使 
有 效 积分 动态 更 新 。 

上 述 算法 中 ， 充 分 利用 了 提交 接受 率 SAR， 用 户 积分 主要 
根据 每 次 任务 的 完成 情况 来 实现 更 新 ， 可 以 看 出 参与 并 执行 完 
成 任务 的 用 户 越 多 ，SAR 越 大 ， 证 明 采 集 到 的 数据 越 多 ， 这 对 
任务 发 起 者 来 说 有 更 多 的 选择 。 
在 遍历 TL 表 时 ， 根 据 每 个 用 户 的 完成 情况 动态 刷新 ， 接 
收 到 任务 并 完成 ， 有 效 积分 自然 增加 ， 而 接受 了 任务 没 执行 ， 
则 浪费 了 服务 器 的 资源 ,要 扣除 有 效 积 分 。 当 用 户 提交 数据 后 ， 
粗糙 数据 过 滤器 进行 检查 , 判断 用 户 提交 的 数据 是 否 存在 问题 ， 
例如 ， 要 检测 某 个 路 段 的 噪声 ， 某 用 户 上 传 了 一 个 200 分 贝 ， 
甚至 更 大 的 数据 ， 这 明显 是 恶意 用 户 ， 此 时 服务 器 ， 对 该 用 户 
进行 标记 ， 该 用 户 在 下 一 轮 任务 中 不 被 选择 。 上 述 算 法 也 可 以 
看 出 有 效 积分 的 增长 与 数据 纯度 百分比 有 直接 关系 ， 每 次 有 效 
积分 的 更 新 要 根据 当前 用 户 完 成 任务 情况 ， 可 防止 有 效用 户 积 
分 虚 高 。 


6 “理论 分 析 


本 文 提出 的 EUC 机 制 ， 用 户 利用 自身 社交 网 络 对 任务 间 
接 转 发 ， 从 某 种 程度 上 来 说 ， 用 户 的 社交 属性 在 一 定 程度 上 包 
含 了 相遇 转发 。 例 如 ， 在 某 感知 区 域内 收集 的 信息 ， 以 社交 活 
动 的 形式 邀请 经 过 的 人 参与 , 这 类 似 于 相遇 转发 。 将 EUC 机 制 
与 文献 外 的 BSD 模式 进行 对 比 , 通过 理论 分 析 说 明 本 文 方法 的 
可 行 性 ， 首 先 引 入 以 下 几 个 定义 : 
这 其 中 引用 了 文献 [22] 中 相关 证 明 的 方法 。 
a) 拒 绝 转发 率 P, : 用 户 之 间 相 过时 ,相遇 的 用 户 转 发 任务 
信息 ， 但 是 接收 到 信息 的 用 户 ， 由 于 某 些 原因 拒绝 转发 ， 称 为 
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杨 玉 仁 ， 等 ; 群 知 感知 中 基于 社交 属性 及 有 效用 户 计算 的 任务 分 发 机 制 
拒绝 转发 率 。 
b) 任 务 执行 率 思 : 接收 任务 后 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 用 户 执 


行 任务 的 意愿 会 发 生变 化 ， 可 能 存在 用 户 收 到 任务 ， 但 是 没有 
足够 的 时 间 去 执行 。 设 任务 时 间 窗 [ti,tz] 这 个 时 间 段 完成 时 间 为 
Ti， ， 采 集 信息 时 间 为 了 ， 则 任务 可 以 执行 时 间 7T=7T -了 ， 
任务 执行 率 T 为 


了 一 ! 
7 = 一 一 (3) 
下 


oc) 相遇 率 已 , : 用 户 在 指定 区 域 与 其 他 人 相遇 的 概率 , 设 某 


区 域 的 感知 任务 需要 Ni 个 用 户 ， 某 用 户 在 经 过 感知 区 域 相 遇 
了 711 个 用 户 ， 相 遇 率 PP, 为: 
ey 一 (4) 
Ni 


dj) 社交 通知 率 已 , : 通过 社交 网 络 通知 其 他 用 户 参与 任务 执 
行 的 概率 ， 设 某 感知 区 域 的 感知 任务 需要 Ni 个 用 户 去 完成 ， 
通过 社交 网 络 通 知 fw 个 用 户 参 与 ， 则 社交 通知 率 已, 为 : 


ni 
户 三 一 (5) 
Ni 


在 进行 任务 分 发 时 , 与 BSD 相 比 , EUC 具有 更 高 


定理 1 
的 成 功率 。 
证 明 由 上 述 定 义 可 知 ，BSD 任务 分 发 的 成 功率 ， 主 要 取 


决 于 用 户 的 移动 性 ， 其 分 发 成 功率 可 表示 为 : 
7 一 上 mi 
Pssp(t) = x—xP. (6) 
Bsp(t) 和 


而 本 文 所 提出 的 EUC 机 制 中 , 任务 的 转发 , 不 仅 涉及 到 相 
遇 转 发 ， 还 要 考虑 用 户 的 社交 属性 ， 转 发 成 功率 可 表示 为 : 
Bt ep (7) 
T Ni T Ni 
可 以 看 出 Pevc(1)> Pssp(1) ， 即 在 执行 相同 的 任务 以 及 在 
相同 时 间 的 条 件 下 ， 本 文 提出 的 EUC 机 制 分 发 任务 具有 较 高 
的 成 功率 。 证 毕 。 
定理 2 在 相同 用 户 数 的 情况 下 执行 任务 ， 与 BSD 相 比 ， 
EUC 有 具有 更 快 的 速度 将 任务 分 发 给 用 户 。 


证 明 : 设 某 用 户 在 时 间 t 开始 任务 转发 ， 根 据 上 述 定 义 从 
两 个 方面 进行 。 
a) 上 述 证 明 可 知 ，BSD 任务 分 发 的 成 功率 : 
Passp(t) = TXxPXxPn (8) 
EUC 机 制 任务 分 发 的 成 功率 : 
Pssp(t)= Tx Px P+T,xP, (9) 


对 上 述 两 式 积分 ， 即 为 在 相同 时 间 内 ， 可 以 获得 两 种 机 制 
某 用 户 转 发 给 其 他 用 户 的 数量 。 分 别 记 为 Nasp 、AVauc 。 


Naso=| Pssodt =|" CixPxP)d ao) 


Navc = | Pevcdt = (TxP;xPa+T,xP)dt (1) 


显然 ，Nevc > Nssp， 即 EUC 机 制 中 用 户 分 发 任务 的 能 
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ee 
录用 稿 杨 王仁， 等 : i {Az rR 
比 BSD 要 好 。 本 
pb) 由 第 五 节 可 知 ， 提 到 了 一 个 社交 属性 量化 的 名 词 社交 关 ”实验 分 析 

联 度 ， 即 在 用 户 接 收 到 任务 并 完成 后 ， 用 户 可 以 通过 社交 方式 本 文 实验 使 用 ONE 平台 [31, 将 本 文 所 提出 EUC 机 制 与 文 
把 任务 信息 分 发 出 去 ， 本 文 设置 社交 关联 度 最 大 为 10， 所 以 可 献 [8] 的 Bubble-sensing 任务 分 发 机 制 BSD(Bubble-sensing 
知 ， 假 设 某 任 务 有 n 个 人 完成 ， 在 最 理想 的 情况 下 ， 通 过 社交 ”distribution) 进 行 比较 ， 在 相同 条 件 下 比较 二 者 在 任务 分 发 过 程 
属性 能 召集 到 10xn 个 人 。 当 然 这 个 情况 几乎 很 难 达到 , 但 是 最 中 ， 其 任务 分 发 速度 以 及 效率 等 。 然 后 对 本 文 提出 冷 、 热 采集 
差 的 情况 为 召集 到 个 人 完成 任务 。 所 以 克制 一 个 任务 完成 人 ” 情况 进行 实验 ， 对 各 项 指标 进行 比较 、 分 析 。 实 验 中 任务 时 间 


本 


数 N 的 范围 为 。 分 别 设置 为 2、5 和 8h 任务 , 用 户 活动 范围 为 2800 Xx 2800 m2， 
n<N< 10n 在 其 中 随机 选取 一 任务 监测 区 域 , 半径 为 150X150 m2, 其 他 实 


I 


可 知 ，BSD 方式 主要 依赖 用 户 的 随机 移动 进行 任务 转发 ， ” 验 场景 是 一 样 的 ， 情 景 如 图 6 所 示 。 该 图 为 茶 一 地 区 ，S 为 中 
而 在 EUC 中 涉及 到 相遇 转发 只 为 任务 转发 其 中 一 小 部 分 ， 即 。”” 心 的 圆 为 任务 收集 监测 区 域 ， 有 若干 个 用 户 沿 着 相应 的 轨迹 移 


BSD 方式 召集 到 人 数 ， 可 以 看 做 EUC 最 差 的 情况 下 召集 到 的 。 动 。 依 赖 用 户 的 移动 性 、 社 交 属 性 等 进行 任务 转发 ， 下 面 对 两 
人 数 。 可 知 与 BSD 相 比 ，EUC 具有 更 快 的 速度 将 任务 分 发 给 ”种 转发 机 制 通过 实验 进行 性 能 比较 
用 户 。 证 毕 。 
定理 3 EUC 机 制 的 任务 分 发 ,用 户 上 传 的 数据 与 BSD 相 本 
比 ， 具 有 更 高 的 可 靠 性 。 cpg 


Ed 


证 明 该 定理 可 以 从 三 个 方面 进行 证 明 。 如 下 : 
a) 与 BSD 相 比 ,EUC 机 制 中 加 入 了 时 间 窗 和 区 域 监测 两 种 ~ 
属性 。 对 时 间 窗 来 说 ， 提 高 了 任务 对 时 间 的 要 求 ， 在 完成 任务 CA 网 
的 时 间 上 ， 更 加 严谨 ， 对 完成 任务 的 时 间 范 围 有 强行 限制 。 
而 区 域 监测 ， 要 求 用 户 必须 在 指定 区 域内 完成 相关 任务 ， 
对 用 户 位 置 进行 实时 监测 ， 杜 绝 了 恶意 用 户 使 用 非 监测 区 域内 
的 数据 。 可 见 在 EUC 机 制 中 , 用 户 所 上 传 的 数据 可 以 做 到 在 时 
间 上 与 位 置 上 的 准确 性 。 这 是 EUC 机 制 下 采集 到 的 用 户 数据 
具有 更 高 可 靠 性 的 第 一 层 保障 。 
b) 与 BSD 相 比 ，EUC 机 制 中 针对 用 户 提交 的 数据 添加 了 实验 1 初始 有 2 人 携带 任务 信息 , 在 活动 范围 内 有 50 用 
粗糙 过 滤 操 作 ， 针 对 用 户 所 提交 有 明显 错误 的 数据 ， 直 接 过 滤 ， 户 随机 移动 ， 要 求 招募 这 50 名 用 户 来 采集 该 区 域 监测 数据 ，2 
掉 ， 并 对 该 用 户 进行 不 可 信任 标记 ， 这 一 过 程 中 MCS 平台 具 ”小 时 内 完成 。 
备 自主 学 习 的 能 力 即 会 做 到 不 断 完善 过 的 滤 规 则 。 所 以 一 定 程 
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图 6 实验 情景 图 


度 上 影响 了 前 面 所 阐述 的 提交 接受 率 (SAR)， 对 总 的 用 户 有 效 
积分 动态 排名 起 到 关键 作用 。 经 过 粗糙 过 滤 后 的 用 户 数据 ， 这 
是 可 靠 性 的 第 二 层 保障 。 号 

gj 与 BSD 相 比 ，EUC 机 制 中 任务 分 发 根据 地 理 位 置 进行 ， 澡 ” pe 
每 个 地 理 位 置 都 维护 一 个 任务 列表 (TL)， 出 现在 TL 表 中 的 用 2 ”一 一 饥 C 采 集 
户 ， 表 明 该 用 户 有 着 较 高 的 可 信 度 ， 且 每 次 任务 分 发 优先 选取 ea 
TL 表 中 的 用 户 进行 任务 转发 。 在 EUC 机 制 中 ， 这 是 用 户 所 上 招募 时 间 /分 钟 


传 的 数据 具有 较 高 的 可 信 度 第 三 层 保障 。 


图 7 2 小 时 任务 BSD 与 EUC 冷 采 集 比较 


上 面 三 点 的 证 明 ， 在 时 间 与 空间 上 的 限制 、 数 据 粗糙 过 
滤 、 优 先 选 择 具 有 历史 记录 上 可 靠 性 较 高 的 用 户 ， 这 些 都 是 从 图 7 可 知 ，2 小 时 任务 中 , 在 BSD 机 制 的 后 期 ， 任 务 传 
BSD 机 制 没有 考虑 到 的 部 分 。 可 见 用 户 上 传 的 数据 与 BSD 相 ” 播 依 赖 用 户 的 移动 ， 其 速度 趋势 变 小 ， 而 对 于 EUC 机 制 来 讲 ， 
比 具有 更 高 的 可 信和 度 。 证 毕 。 任务 的 传播 速度 十 分 迅速 ， 说 明 用 户 的 社交 属性 在 任务 的 传播 
通过 上 述 的 分 析 ， 可 以 看 出 ， 本 文 提出 的 框架 在 在 用 户 招 ”中 ,确实 起 到 至 关 重 要 的 作用 , 短 时 间 内 呈现 出 爆炸 式 的 扩散 。 


募 速度 、 转 发 成 功率 和 数据 可 靠 性 均 优 于 BSD。 在 下 面 一 节 ， ”通过 图 8 可 知 ， 在 EUC 热 采集 中 ， 保 留 着 一 部 分 高 效 的 用 户 ， 

将 用 实验 证 明 本 文 提 出 机 制 的 优点 。 当 这 些 高 效用 户 收 到 任务 后 ， 迅 速 把 这 些 任 务 发 送 给 其 他 人 ， 
可 见 EUC 热 采 集 分 发 任务 的 速度 更 快 。 从 2 小 时 任务 实验 可 
以 看 出 ，EUC 机 制 的 两 种 采集 方式 ， 其 任务 信息 的 传播 速度 明 
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显 优 于 BSD。 


5 100 a 
ett rci a 
0 沪 60 . 
. < 
站 “| ..… 一 一 EUc 热 采集 过 人 热 采 集 EUC 机 人 制 
| EUC 冷 采集 20 冷 采 集 EUC 机 制 
0 
9 0 20 40 60 80 100 120 0 30 60 90 120 150 180 210 
招募 时 间 / 分 钟 招募 时 间 / 分 钟 
图 8 2 小 时 任务 中 EUC 中 冷 、 热 采集 比较 图 10 冷 热 采集 用 户 招募 时 间 对 比 图 
实验 2 初始 有 5 人 携带 任务 信息 ， 活 动 范围 内 有 100 用 
户 随机 移动 ， 要 求 至 少 招募 40 个 用 户 来 采集 该 区 域 监测 数据 ， 3 热 采集 机 制 
多 70.00% 一 一 BSD 机 制 
5 小 时 内 完成 。 60.00% 一 一 冷 采集 机 制 
从 图 9 可 知 ， 招 募 用 户 数 达 到 40 个 的 时 候 ，EUC 机 制 分 3 50.00% 
发 任务 耗 时 明显 少 于 BSD, 有 大 约 45% 的 差距 。 其 原因 是 BSD 半 2000j 


YN 


完全 依赖 于 用 户 的 相遇 转发 ， 特 别 是 在 任务 分 发 初期 ， 扩 散 程 六 2000% 
度 十 分 低 , 由 于 EUC 机 制 中 涉及 到 用 户 的 社交 属性 , 以 及 为 了 1000% | 

获得 更 高 的 奖励 ， 用 户 通过 社交 平台 ， 通 知 符合 条 件 的 好 友 来 和 
k 同 完成 ， 从 而 起 到 任务 快速 传播 的 效果 。 尤 其 是 在 达到 任务 招募 时 间 / 分 钟 

要 求 的 用 户 数 后 ， 用 户 数 增长 几乎 线性 趋势 。 但 随 着 时 间 的 扒 


图 11 三 种 机 制 下 任务 扩散 增长 率 


移 ，BSD 与 EUC 几乎 重合 ,是 由 于 后 期 任务 分 发 到 达 了 瓶颈 ， 

携带 任务 的 用 户 越 来 越 多 ， 很 多 用 户 已 经 携带 了 任务 信息 ， 传 可 见 ， 在 前 15 分 钟 ， 提 出 的 EUC 机 制 下 的 冷 热 采集 ， 在 
播 相对 较为 困难 。 同 时 ， 由 于 时 间 的 限制 ， 也 存在 部 分 用 户 不 ”任务 传播 速度 上 呈现 极 快 的 增长 ， 主 要 是 因为 EUC 机 制 不 单 
愿意 执行 任务 。 单 只 依赖 相遇 转发 ， 还 涉及 到 了 接收 到 任务 的 用 户 可 以 利用 自 
身 社交 属性 ,实现 把 任务 快速 传播 出 去 。 在 15 分 钟 后 可 见 ， 三 
l00[ ren 种 机 制 分 发 速度 都 出 现 了 快速 下 降 的 趋势 ， 尤 其 是 EUC 热 采 
外 机 制 下 降 最 快 , 其 次 EUC 冷 采集 , 这 两 种 机 制 下 降 主要 原因 
是 用 户 人 员 数 量 上 的 限制 ， 而 BSD 机 制 下 降 的 速度 最 为 缓慢 ， 
过 40 0 eeoeoee BSD 任 务 分 发 机 制 其 下 降 主要 原因 是 地 理 位 置 因素 的 影响 。 综 上 可 以 看 出 ，EUC 
i 机 制 下 的 两 种 任务 转发 速度 上 相 比 BSD 机 制 均 有 较 大 的 优势 。 

0 条] 全 些 任 自 汪 动 荡 围 内 右 
es OD ed a 实验 3 ”初始 有 5 人 携带 任务 信息 ， 在 活动 范围 内 有 200 
招募 时 间 / 分 名 用 户 随机 移动 , 要求 招募 所 有 用 户 来 采集 某 地 段 监测 数据 ,8 小 

轴 时 内 完成 。 
图 9 用 户 招募 时 间 对 比 图 

从 图 12 可 知 , 针对 较 长 时 间 的 任务 , 任务 的 传播 趋势 基本 


下 面 对 EUC 的 冷 采集 与 热 采 集 两 种 方式 进行 分 析 。 如 图 。 与 上 述 两 种 实验 情况 相同 ,前 期 用 户 的 社交 属性 优势 十 分 明显 ， 
10 所 示 ， 在 达到 任务 要 求 的 用 户 数 时 ， 热 采集 比 冷 采 集 所 用 时 后 期 由 于 满足 条 件 用 户 的 限制 ， 传 播 速度 明显 降低 。 
间 减 少 了 大 约 33%。 在 冷 采 集 过 程 中 ， 由 于 该 地 理 位 置 没 有 执 通过 三 种 实验 情况 证 明 结 果 来 看 ， 本 文 提 出 的 EUC 冷 热 
行 过 感知 任务 ， 其 用 户 列表 为 空 ， 都 是 新 用 户 来 执行 任务 。 而 。 采集 与 BSD 机 制 采 集 方式 可 以 看 出 ， 在 达到 相同 人 数 的 情况 
热 采 集 时 ， 由 于 该 地 区 有 过 感知 任务 的 历史 记录 ， 通 过 设 定 预 下 ,EUC 冷 热 采集 方式 ， 可 以 在 短 时 间 内 快速 达到 要 求 ， 时 间 
定 值 ， 来 选取 部 分 历史 用 户 直接 发 送 任务 ， 加 快 了 任务 分 发 速 上 可 以 得 到 保证 。 在 针对 实时 性 要 求 很 强 的 情况 下 ， 相 比 于 
度 。 BSD 机 制 的 分 发 方法 ， 本 文 提 出 的 任务 分 发 机 制 有 着 较 大 的 优 
下 面 讨论 这 三 种 机 制 招募 人 数 的 增长 率 。 如 图 11 所 示 , 起 。 势 , 因为 EUC 冷 热 采集 机 制 在 任务 开始 的 较 短 时间 内 , 招募 用 
初 ， 每 一 情况 都 转发 的 较 快 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 携 带 任务 的 用 户 速度 十 分 迅速 ， 从 而 满足 了 任务 的 实时 性 要 求 。 综 上 三 种 实 
户 数 越 来 越 多 , 任务 扩散 率 都 是 从 高 到 低 , 而 BSD 机 制 主要 靠 。 验 情 况 ， 本 文 提出 的 EUC 机 制 在 招募 用 户 速度 或 人 数 上 的 
相遇 转发 来 实现 任务 传播 ， 另 外 两 种 机 制 相遇 转发 只 是 其 中 的 效 性 十 分 显著 
一 部 分 ， 主 要 靠 社 交 属 性 来 实现 任务 传播 。 


局 


录用 稿 


w 80 。。。。。。 BSD 机 . 制 | 
灌 40 = EUUC} 今 来自 
RE 
+ 

0 


0 100 200 300 400 500 600 
招募 时 间 / 分 钟 


图 12 8 小 时 任务 中 BSD 与 EUC 的 冷 采 集 比较 


8 ”结束 语 


本 文 提出 了 一 种 基于 社交 属性 的 有 效用 户 积分 动态 更 新 的 
任务 分 发 机 制 ， 首 先 通 过 用 户 的 社交 属性 ， 能 在 短 时 间 内 为 任 
务 数据 采集 迅速 召集 大 量 用 户 ， 完 成 过 程 中 ， 再 利用 提出 的 两 

”选择 了 效用 户 排序 算法 ， 根 据 本 文 提 
部 分 可 信 度 较 高 用 户 进行 任务 数 


据 用 户 完成 后 的 情况 使 用 提出 的 


序 算 法 来 吉 
王 务 列表 中 。 从 而 提高 用 户 完成 任务 效率 、 减 少 任务 分 发 
司 以 及 降低 通信 开销 ， 进 而 提高 移动 群 智 感知 任务 中 任务 分 
L 制 的 可 用 性 。 针 对 后 续 的 研究 ， 可 以 考虑 用 户 的 数据 验证 
面 的 探索 。 
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